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=5 (54) Title: DEVICE AND METHOD FOR THE TREATMENT OF DISK-SHAPED SUBSTRATES 

|§f (54) Bezeicbnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM BEHANDELN VON SCHEIB ENFORMIGEN SUBSTRATEN 

5SM (57) Abstract: In order to carry out simple, low-cost, uniform treatment of substrates, a device is provided for the processing of 
SB disk-shaped substrates, especially semiconductor wafers, comprising a substantially flat carrier ring, which can be rotated on a plane 
about an axis of rotation by means of a rotation device, and at least three support elements extending from the plane of the carrier 
ring, forming a multi-point support for the support at a distance from the plane of the carrier ring. The invention also relates to a 
device and a method for the treatment of disk-shaped substrates, especially semiconductor wafers, wherein the substrates are rotated 
\J about an axis of rotation which is disposed in a substantially vertical position with respect to the plane of the substrates and whereby 
at least one first group of nozzles are disposed at various distances from the axis of rotation, enabling a first fluid to be applied, said 
nozzles being controlled either individually or in sub-groups, in order to carry out selective treatment of surface areas of the substrate. 

00 

^© (57) Zusammenfassung: Um auf einfache und kostengiinstige Art und Weise eine gleichmassige Behandlung einzelner Substrate 
zu ermoglichen sieht die Erfindung eine Vorrichtung zum Behandeln von scheibenformigen Substraten, insbesondere Halbleiterwa- 
<^ fern, mit einem im Wesentlichen ebenen Tragerring vor, der iiber eine Drehvorrichtung in der Ebene um eine Drehachse drehbar ist 
und wenigstens drei sich aus der Ebene des Tragerrings heraus erstreckende Auflageelemente tragt, die beabstandet zur Ebene des 
^2 Tragerrings eine Mehrpunktauflage fur das Substrat bilden. Ferner ist eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Behandeln von schei- 
benformigen Substraten, insbesondere Halbleiterwafern, vorgesehen, bei der bzw. bei dem die Substrate um eine im wesentlichen 
Q senkrecht zur Ebene der Substrate angeordnete Drehachse gedreht werden und iiber wenigstens eine erste Gruppe von Dusen, die 
£^ unterschiedliche Abstande zur Drehachse aufweisen, ein erstes Fluid aufgebracht wird und die Diisen einzeln oder in Untergruppen 
^ angesteuert werden, um eine selektive Behandlung von Oberflachenbereichen des Substrats zu erreichen. 
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Vorrichtunq und Verfahren zum Behandeln von 
scheibenformiqen Substraten 

5 Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zum Behandeln von scheibenformigen Substraten. 

In der Halbleiterindustrie ist es bekannt, dass Halbleiterwafer zwischen ver- 
schiedenen Herstellungsschritten mit Fluiden, insbesondere FlUssigkeiten, 
behandelt werden. Hierbei handelt es sich haufig urn eine Reinigung der Wa- 
fer. Aus der auf dieselbe Anmelderin zuruckgehenden DE-A-1 98301 62 ist bei- 
spielsweise eine Reinigungsvorrichtung bekannt, die nach einer CMP- 
Behandlung (chemisches mechanisches Polieren) der Wafer eingesetzt wird. 
Bei der bekannten Vorrichtung werden die Wafer nach der CMP-Behandlung 
zunachst grob mit einem Burstenreiniger vorgereinigt. AnschlieSend werden 
die Wafer in einem flussigkeitsgefullten Becken gesammelt, um anschlieSend 
als Charge gemeinsam in einer Feinreinigungsvorrichtung gereinigt zu wer- 
den. 

Diese Vorrichtung hat den Nachteil, dass die Wafer vor ihrer Feinreinigung 
jeweils zu einer Charge gesammelt werden mussen, wodurch der kontinuierli- 
che Bearbeitungsprozefc der Wafer und somit der Durchsatz einer Herstel- 
lungsanlage beeintrachtigt wird. Daruber hinaus ist die Anbindung der Reini- 
gungsvorrichtung in eine CMP-Anlage sowie anderen Anlagen, die in der Re- 
gel im Einzelwaferverfahren arbeiten, schwierig. 

Aus der WO-A-99/16109 ist eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Behan- 
deln von einzelnen Halbleiterwafern mit einer Behandlungsflussigkeit bekannt. 
Bei der bekannten Vorrichtung und dem Verfahren wird ein Halbleiterwafer im 
30 Inneren, d.h. in der Ebene eines drehbaren Tragerrings aufgenommen und um 
eine sich senkrecht zum Substrat erstreckende Drehachse gedreht. Wahrend 
der Drehung wird uber eine erste Vielzahl von DOsen ein Behandlungsfluid auf 
das Substrat aufgebracht. Aufgrund der Drehung des Substrats und der da- 
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durch erzeugten Fliehkraft stromt die FIQssigkeit nach auSen. Die erste Viel- 
zahl von Dusen ist an einem radial zur Drehachse beweglichen Trager ange- 
bracht, so dass die Dusen radial zur Drehachse bewegbar sind. An dem Tra- 
ger ist eine weitere Duse vorgesehen, uber die ein erhitztes Gas auf das Sub- 
5 strat geleitet werden kann. Das erhitzte Gas besitzt die Funktion, an der FIQs- 
sigkeit-Gas-Grenzflache die Oberflachenspannung der FIQssigkeit zu reduzie- 
ren, wodurch ein gutes Abtrocknen des Substrats erreicht werden soli. WSh- 
rend der Trocknung des Substrats wird der die Dusen tragende Trager radial 
von der Drehachse wegbewegt, um eine Trocknung des Substrats von innen 
10 nach auSen zu erreichen. 

Bei der bekannten Vorrichtung ergibt sich einerseits das Problem, dass eine 
Handhabungsvorrichtung nicht ohne weiteres auf das in dem Tragerring auf- 
genommene Substrat zugreifen kann, da das Substrat in der Ebene des Tra- 

15 gerrings aufgenommen ist. Ferner besteht durch die Aufnahme des Substrats 
in der Ebene des Tragerrings die Gefahr, dass durch die Zentrifugalkraft nach 
auBen geschleuderte FIQssigkeit auf den Tragerring auftrifft und in Richtung 
des Substrats zuruckspritzt, wodurch eine gleichmSBige Behandlung des 
Substrats beeintrachtigt werden kann. Zusatzlich ergibt sich das Problem, 

20 dass fur den die Dusen tragenden Trager ein Bewegungsmechanismus vor- 
gesehen werden muss, der Verunreinigungen in dem Behandlungsraum ein- 
fuhren kann. Daruber hinaus muss innerhalb des Behandlungsraums ein aus- 
reichender Platz fur die Bewegung des Tragers vorgesehen sein, wodurch 
sich ein groSer Platzbedarf fur die Vorrichtung ergibt. 

25 

Ausgehend von dem bekannten Stand der Technik liegt der vorliegenden Er- 
findung daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
Behandeln von scheibenformigen Substraten vorzusehen, die bzw. das auf 
einfache und kostengunstige Art und Weise eine gleichmaiiige Behandlung 
30 einzelner Substrate ermoglicht. 

ErfindungsgemaG wird diese Aufgabe bei einer Vorrichtung zum Behandeln 
von scheibenformigen Substraten, insbesondere Halbleiterwafern, mit einem 
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im Wesentlichen ebenen Tragerring, der uber eine Drehvorrichtung in der E- 
bene um eine Drehachse drehbar ist, dadurch gelost, dass wenigstens drei 
sich aus der Ebene des Tragerrings heraus erstreckende Auflageelemente 
vorgesehen sind, die beabstandet zur Ebene des Tragerrings eine Mehr- 
5 punktauflage fur das Substrat bilden. Durch Vorsehen einer Mehrpunktauflage 
beabstandet zur Ebene des Tragerrings wird die Gefahr beseitigt, dass von 
der Oberflache des Substrats abgeschleudertes Behandlungsfluid auf den 
Tragerring trifft und auf das Substrat zuruckspritzt. Daruber hinaus wird er- 
moglicht, dass eine Handhabungsvorrichtung zwischen den Tragerring und 
10 die Mehrpunktauflage einfahrt, um das Substrat von der Mehrpunktauflage 
abzuheben, bzw. darauf abzulegen. Daher kann die Handhabungsvorrichtung 
zum Be- und Entladen des Tragerrings erheblich vereinfacht werden. 

Vorteilhafterweise sind Auflageflachen der Auflageelemente auf einer Um- 
15 fangskontur des Substrats angeordnet, um das Substrat im Wesentlichen nur 
im Kantenbereich zu kontaktieren. Dies ermoglicht eine gleichzeitige und 
gleichma&ige Behandlung beider Oberflachen des Substrats. Um eine gleich- 
maliige Behandlung beider Oberflachen des Substrats zu ermoglichen, 
erstrecken sich die Auflageelemente vorzugsweise in den Bereich der Mittel- 

2 0 offnung des Tragerrings. Somit sind beide Oberflachen des Substrats im We- 

sentlichen frei zuganglich. Dabei erstrecken sich die Auflageelemente vor- 
zugsweise vom Innenumfang des Tragerrings aus. Vorzugsweise erstrecken 
sich die Auflageelemente schrag zur Ebene des Tragerrings, um auf einfache 
Weise eine Anordnung des Substrats im Bereich der Mitteloffnung des TrSger- 
25 rings zu ermoglichen. Ferner wird durch die schrage Anordnung der Auflage- 
elemente erreicht, dass sie das Substrat mdglichst geringfugig uberdecken. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Auflageflachen 
der Auflageelemente zur Ebene des Tragerrings geneigt, um eine Selbstzent- 

3 0 rierung eines darauf abgelegten Substrats zu ermoglichen. Daruber hinaus 

wird durch die schrage Auflageflache erreicht, dass das Substrat nur mit einer 
Umfangskante auf den Auflageflachen aufliegt und ein auf das Substrat auf- 
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gebrachtes Behandlungsfluid alle Bereiche der aufliegenden Oberflache des 
Substrats erreichen kann. 

Vorzugsweise weist die Vorrichtung wenigstens zwei sich im Wesentlichen 
5 senkrecht zur Ebene des Tragerrings erstreckende Anschlagflachen zum Be- 
grenzen einer seitlichen Bewegung des Substrats auf. Hierdurch wird verhin- 
dert, dass sich die Substrate bei der Drehung des Tragerrings seitlich bewe- 
gen und gegebenenfalls dadurch beschadigt werden. Bei einer Ausfuhrungs- 
form der Erfindung sind die Anschlagflachen an den Auflageelementen aus- 
10 gebildet, was auf besonders einfache und kostengunstige Art und Weise eine 
seitliche Bewegung des Substrats verhindert. 

Bei einer alternativen Ausfuhrungsform sind die Anschlagflachen an separat 
von den Auflageelementen vorgesehenen Anschlagelementen vorgesehen, 

15 die vorzugsweise beweglich am Tragerring angebracht und zwischen einer 
freien und einer das Substrat kontaktierenden Position bewegbar sind. Hier- 
durch wird ermoglicht, die Substrate zunSchst auf den Auflageelementen ab- 
zulegen und anschliefiend eine seitliche Fixierung fur das Substrat vorzuse- 
hen. Hierdurch wird insbesondere ermoglicht, Substrate mit unterschiedlichen 

2 0 Durchmessern aufzunehmen, da eine seitliche Fixierung durch die bewegli- 
chen Anschlagelemente erfolgt. 

Vorzugsweise sind die Anschlagelemente durch eine Drehbewegung des Tra- 
gerrings in Kontakt mit dem Substrat bewegbar, wodurch ein zusatzlicher An- 
25 triebsmechanismus fur die Anschlagelemente vermieden wird. Urn ein gutes 
Abstrdmen eines sich auf dem drehenden Substrat befindlichen Fluids zu er- 
mOglichen, weisen die Anschlagelemente vorzugsweise einen, sich von den 
Anschlagflachen im Wesentlichen V-fdrmig erweiternden Querschnitt auf. 

30 Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung liegt der 
Tragerring und die damit assoziierte Drehvorrichtung unterhalb der Auflage- 
fiachen der Auflageelemente, urn zu verhindern, dass durch die Drehvorrich- 
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tung erzeugte Verunreinigungen, insbesondere Abrieb, auf die behandelten 
Substrate kommt. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird auch durch eine Vorrich- 
5 tung zum Behandeln von scheibenformigen Substraten, insbesondere Halblei- 
terwafern, mit einer Vorrichtung zum Drehen der Substrate urn eine Drehach- 
se und wenigstens einer ersten Gruppe von Dusen, bei der die Dusen unter- 
schiedliche Abstande zur Drehachse aufweisen, dadurch gelost, dass die Du- 
sen einzeln oder in Untergruppen ansteuerbar sind. Durch die Ansteuerung 
10 der Dusen einzeln oder in Untergruppen laBt sich eine selektive Behandlung 
von Oberflachenbereichen, insbesondere von Randbereichen des Substrats 
erreichen. 

Vorzugsweise besitzt die Vorrichtung wenigstens eine weitere Gruppe von 
15 Dusen, bei der die Dusen unterschiedliche Abstande zur Drehachse aufwei- 
sen, und wobei die Dusen der zweiten Gruppe vorzugsweise wiederum ein- 
zeln oder in Untergruppen ansteuerbar sind. Die zweite Gruppe von Dusen 
ermoglicht das gleichzeitige und/oder nachtragliche Aufbringen eines weiteren 
Fluids, wobei die Einzelansteuerung, eine kontrollierte Verdrangung eines 
20 durch die ersten Dusen aufgebrachten Fluids durch ein weiteres Fluid ermog- 
licht. Dabei sind vorzugsweise drei Gruppen vorgesehen, um beispielsweise 
ein Behandlungsfluid, ein Reinigungsfluid, ein Spulfluid und/oder ein 
Trocknungsfluid auf das Substrat zu leiten, ohne dass die unterschiedlichen 
Fluide uber gemeinsame Dusen aufgebracht werden mussen. Hierdurch wird 
25 eine Vermischung der unterschiedlichen Fluide im Bereich von Zuleitungen 
und/oder den Dusen verhindert. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Dusen wenigs- 
tens einer weiteren Gruppe im Bereich des Abstands der Dusen der ersten 
30 Gruppe zur Drehachse angeordnet. Dies ermoglicht in Kombination mit der 
Drehbewegung des Substrats die Erzeugung unterschiedlicher konzentrischer 
Aufbringbereiche fur jede der Dusen, wobei sich die Aufbringbereiche der Du- 
sen einer Gruppe jeweils mit den Aufbringbereichen der Dusen der anderen 



WO 03/058686 



PCT/EP02/14632 



6 

Gruppe abwechseln. Dies ermoglicht eine kontrollierte Verdrangung eines 
durch die Dusen der einen Gruppe aufgebrachten Fluids durch ein durch die 
andere Gruppe aufgebrachtes Fluid. 

Vorzugsweise sind die Dusen wenigstens einer Gruppe auf einer sich radial 
zur Drehachse erstreckenden Geraden angeordnet, was zu einem einfachen 
Aufbau der Vorrichtung, und insbesondere der Zuleitungen fur die Dusen 
ftihrt. Vorzugsweise liegen fur einen kompakten Aufbau der Vorrichtung die 
Diisen der ersten Gruppe und wenigstens einer weiteren Gruppe auf einer 
sich radial zur Drehachse erstreckenden Geraden. Dabei wechseln sich die 
Dusen der ersten Gruppe vorzugsweise mit den Dusen der weiteren Gruppe 
auf der Geraden ab. 

Vorzugsweise sind die Dusen wenigstens einer Gruppe uber eine gemeinsa- 
15 me Fluidversorgungseinheit mit Fluid beaufschlagbar , wodurch sichergestellt 
werden kann, dass die Dusen einer Gruppe mit demselben Fluid und mit dem 
im Wesentlichen gleichen Druck angesteuert werden. Dabei sind die Dusen 
wenigstens einer Gruppe vorzugsweise uber eine gemeinsame Druckleitung 
mit Fluid beaufschlagbar. 

20 

Bei einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Dusen wenigs- 
tens einer Gruppe mit unterschiedlichem Fluid beaufschlagbar, wodurch auch 
bei einer einzelnen Gruppe von Dusen die Behandlung des Substrats mit un- 
terschiedlichen Fluids moglich ist. Urn das Aufbringen eines Fluids in be- 

25 stimmten Bereichen des Substrats zu ermoglichen, sind die Dusen wenigstens 
einer Gruppe einzeln oder in Untergruppen zu- und/oder abschaltbar, wodurch 
beispielsweise eine ausschliedliche Behandlung von Randbereich ermoglicht 
wird. Ferner wird hierdurch eine kontrollierte Verdrangung eines Fluids durch 
ein weiteres Fluid ermGglicht. Fur eine gute Einstellung der Behandlungser- 

30 gebnisse ist die Form des Dusenstrahls und/oder die DurchfluSmenge wenigs- 
tens einer Duse wenigstens einer Gruppe veranderbar. 
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Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist eine Du- 
se auf bzw. im Bereich der Drehachse angeordnet, um zu ermoglichen, dass 
ein Fluid im Bereich der Drehachse auf das Substrat aufgebracht wird, um 
eine vollstandige Behandlung des Substrats zu gewahrleisten. Die Duse kann 
5 einer oder mehreren der Gruppen von Dusen zugeordnet sein, oder sie kann 
als einzelne, unabhangige Duse ausgebildet sein. Vorzugsweise ist die Duse 
mit unterschiedlichen Fluids beaufschlagbar, um eine gleichma&ige von der 
Drehachse ausgehende Behandlung des Substrats mit unterschiedlichen Flu- 
ids zu ermoglichen. Dabei sind wenigstens zwei getrennte Zuleitungen fur un- 
10 terschiedliche Fluids vorgesehen, um wenigstens im Bereich der Zuleitungen 
eine Vermischung der unterschiedlichen Fluids zu vermeiden. 

Um eine gleichzeitige Behandlung der Ober- und Unterseite eines scheiben- 
formigen Substrats zu ermoglichen, ist wenigstens eine Gruppe von Dusen 
15 oberhalb und unterhalb des Substrats vorgesehen. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird der er- 
findungsgema&e Tragerring in Kombination mit der erfindungsgemalien Du- 
senanordnung verwendet, da durch die Kombination bei kompakter Bauweise 
20 eine besonders gleichmaliige Behandlung beider Oberflachen eines scheiben- 
formigen Substrats erreicht werden kann. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird auch bei einem Verfahren 
zum Behandeln von scheibenformigen Substraten, insbesondere Halbleiter- 

2 5 wafern, bei dem die Substrate um eine im Wesentlichen senkrecht zur Ebene 
der Substrate angeordnete Drehachse gedreht werden und uber wenigstens 
eine erste Gruppe von Dusen, die unterschiedliche Abstande zur Drehachse 
aufweisen, ein erstes Fluid aufgebracht wird dadurch gelost, dass die Dusen 
einzeln oder in Untergruppen angesteuert werden, um eine selektive Behand- 

30 lung von Oberfiachenbereichen des Substrats zu ermoglichen. Durch die Ein- 
zel- oder Gruppenansteuerung der Dusen konnen selektive Oberflachenberei- 
che des Substrats behandelt werden, ohne die Dusen bewegen zu mussen, 
wodurch die Gefahr einer Kontamination eines Behandlungsraums und/oder 
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der Substrate verringert wird. Daruber hinaus kann der Behandlungsraum 
kompakt ausgefuhrt werden, da die Diisen feststehen. 

Urn die Behandlung des Substrats mit dem ersten Fluid zu beenden, wird fiber 
5 wenigstens eine Duse wenigstens ein weiteres Fluid auf das Substrat geleitet, 
wodurch das erste Fluid vom Substrat verdrangt wird. Dabei wird das weitere 
Fluid vorzugsweise uber wenigstens eine Duse wenigstens einer weiteren 
Gruppe von Dusen auf das Substrat geleitet, urn eine Vermischung der Fluids 
in den Zuleitungen zu den Diisen bzw. an den Dusen zu verhindern. Ferner 
10 wird hierdurch eine kontrollierte Verdrangung des ersten Fluids ermoglicht. 

Um eine kontrollierte und gleichmSBige Verdrangung des ersten Fluids si- 
cherzustellen, wird das weitere Fluid vorzugsweise uber eine Duse aufge- 
bracht, die naher an der Drehachse liegt als eine Duse uber die das erste Flu- 
15 id auf das Substrat aufgebracht wird. Hierdurch wird durch die Drehung er- 
zeugte Zentrifugalkraft eine gleichma&ige Verdrangung des ersten Fluids ra- 
dial nach aufcen erreicht. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden 
20 beim Beenden der Behandlung mit dem ersten Fluid die das erste Fluid auf- 
bringenden Diisen sequentiell von der Drehachse weg abgeschaltet, oder auf 
das Aufbringen des zweiten Fluids umgeschaltet. Hierdurch wird eine gleich- 
mSBige und gesteuerte Beendigung der Behandlung erreicht. Um dabei eine 
entsprechende gleichmaRige Verdrangung des ersten Fluids vorzusehen, 
2 5 werden die das weitere Fluid aufbringenden Dusen vorzugsweise sequentiell 
von der Drehachse weg zugeschaltet, um das weitere Fluid in einem radial 
gro&er werdenden Bereich auf das Substrat aufzubringen und das erste Fluid 
kontrolliert zu verdrangen. Vorzugsweise wird das weitere Fluid anfanglich im 
Bereich der Drehachse auf das Substrat aufgebracht, um eine vollstandige 
30 Verdrangung des ersten Fluids zu gewShrleisten. 
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Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Behandlung mit 
dem weiteren Fluid durch Aufbringen eines weiteren Fluids in derselben Wei- 
se beendet, wie die Behandlung mit dem ersten Fluid beendet wurde. 



5 Vorzugsweise ist das erste Fluid eine Reinigungs- Oder Spulflussigkeit. Vor- 
zugsweise ist wenigstens ein weiteres Fluid einer Spulflussigkeit und/oder ein 
die Oberflachenspannung des auf dem Substrat befindlichen Fluids verrin- 
gerndes Fluid, urn eine gleichmaftige Spiilung und/oder Trocknung des Sub- 
strats zu erreichen. 

0 

Vorzugsweise erfolgt eine gleichzeitige Behandlung der Ober- und Unterseite 
des Substrats. 



Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele der 
15 Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. 



In den Zeichnungen zeigt: 



Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf einen Tragerring mit An- 

20 trieb gemaS der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht eines Tragerrings mit 

Antrieb gemaB einer alternativen Ausfuhrungsform der Er- 
findung; 

Fig. 3A und B Haltestifte gemaft einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
25 dung; 

Fig. 4A und B bewegbare Anschlagelemente gemali einer Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 5 eine Dusenanordnung fur die Behandlung eines scheiben- 

formigen Substrats gemali einer ersten Ausfuhrungsform 
30 der Erfindung; 

Fig. 6 eine Dusenanordnung fur die Behandlung eines scheiben- 

formigen Substrats gemali einer alternativen Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 
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Fig. 7A bis D schematische Schnittansichten durch eine Reinigungsvor- 
richtung der vorliegenden Erfindung wahrend unterschied- 
licher Behandlungsschritte; 



5 Fig. 8A und B eine schematische Draufsicht auf eine Dusenanordnung 

gemaft einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
sowie eine schematische Schnittansicht durch eine 
einzelne Duse entlang der Linie X-X in Fig. 8A. 

10 Fig. 9A bis I schematische Schnittansichten durch eine Reinigungsvor- 

richtung gemafc der vorliegenden Erfindung wahrend un- 
terschiedlicher Schritte bei einer Wafertrocknung; 

Fig. 10A bis D eine Schnittansicht ahnlich der Fig. 9, welche Zwischen- 
15 schritte zwischen den Fig. 9C und D zeigt; 



Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf einen erfindungsgemaGen Substrattrager 1, 
zum Halten von scheibenformigen Halbleiterwafern 3 in einer Vorrichtung zum 
Behandeln der Halbleiterwafer. Der Substrattrager 1 weist einen ebenen Tra- 
20 gerring 5 mit einer Innenoffnung 6 auf. Dabei ist der Umfang der Offnung 6 
grofter gewahlt, als ein AuRenumfang der Substrate 3. 



Der Substrattrager 1 weist ferner drei stationar am Tragerring 5 befestigte 
Auflageelemente 8 in der Form von Auflagestiften auf. Die Auflageelemente 8 
25 erstrecken sich in den Bereich der Mitteloffnung 6, um in diesem Bereich eine 
Dreipunktauflage fur die Substrate zu bilden. Dabei erstrecken sich die Aufla- 
geelemente 8 bezuglich des ebenen Tragerrings 5 nach oben, um die Drei- 
punktauflage bezuglich des Tragerrings 5 in einer senkrecht zur Ebene des 
Tragerings 5 beabstandeten Ebene anzuordnen. 

30 

In Fig. 1 ist ferner eine Drehantriebsvorrichtung 10 zum Drehen Tragerrings 5 
um eine sich senkrecht zum TrSgerring 5 erstreckende Drehachse A vorgese- 
hen. Der Drehantrieb 10 greift bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
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spiel seitlich, d.h. radial an dem Tragerring 5 an. Zum drehbaren Halten des 
Tragerrings 5 kann eine geeignete nicht naher dargestellte Lagervorrichtung 
vorgesehen sein. 

5 Fig. 2 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform eines Subtrattragers 1, wobei in 
Fig. 2 dieselben Bezugszeichen verwendet werdeh, sofern dieselben oder 
ahnliche Elemente bezeichnet werden. 

Der Substrattrager 1 gemaft Fig. 2 weist wiederum einen ebenen Tragerring 5 
10 mit einer Innenoffnung 6 auf, die im Wesentlichen grolier ist, als der AuRen- 
umfang der aufzunehmenden Substrate. Am Tragerring 5 sind wiederum Auf- 
lageelemente 8 vorgesehen, die eine oberhalb des Tragerrings 5 beabstande- 
te Mehrpunktauflage bilden. Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel erstrecken sich die Auflageelemente 8 sowohl schrag zur Drehachse A 
15 sowie der Ebene des Tragerrings 5, urn die Mehrpunktauflage oberhalb des 
Tragerrings 5 und im Bereich der Mitteloffnung 6 anzuordnen. Fur den Trager- 
ring 5 ist wiederum ein Drehantrieb 10 vorgesehen, der bei dem in Fig. 2 dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel an einer Unterseite des Tragerrings 5 angreift. 
Wiederum sind nicht dargestellte Lagerelemente zum drehbaren Halten des 
2 0 Tragerrings 5 vorgesehen. Die Lagerelemente halten den Tragerring 5 vor- 
zugsweise in einer im Wesentlichen horizontalen Ausrichtung in einer Vorrich- 
tung zum Behandeln von Halbleiterwafern, wie nachfolgend noch naher be- 
schrieben wird. 

2 5 Die Auflageelemente 8 bilden, wie in Fig. 2 zu sehen ist, eine bezuglich der 

Horizontalen schrage Auflageflache 12, die einerseits eine Zentrierung der 
Halbleiterwafer 3 vorsehen kann und andererseits einen moglichst freien 
Zugriff auf alle Bereiche einer Oberseite 14 sowie einer Unterseite 15 des 
Halbleiterwafers 3 erm6glicht. Der freie Zugriff auf die Unterseite 15 wird da- 

3 0 durch ermoglicht, dass der Halbleiterwafer 3 im Wesentlichen ausschlieBlich 

mit einer unteren Umfangskante auf der schragen Auflageflache 12 des Auf- 
lagestifts 8 aufliegt. 
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Fig. 3 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform eines Auflageelements 8, das an 
einem Tragerelement 5 befestigt sein kann. In Fig. 3 werden dieselben Be- 
zugszeichen verwendet, insofern dieselben oder ahnliche Elemente bezeich- 
net werden. 

5 

In Fig. 3 sind zwei Auflageelemente 8 dargestellt, wobei in Fig. 3A das Aufle- 
gen eines Halbleiterwafers 3 dargestellt ist, wahrend in Fig. 3B der Halblei- 
terwafer 3 auf den Halteelernenten 8 aufliegt. Die Halteelemente 8 konnen 
senkrecht oder wie in Fig. 2 dargestellt ist, schrag zur Drehachse A an dem 

10 Tragerring 5 angebracht sein. Die Auflageelemente 8 weisen Zentrierschra- 
gen 17 auf, an denen ein darauf abgelegter Halbleiterwafer 3 entlang gleiten 
kann, um abschlieSend zentriert auf sich im Wesentlichen horizontal erstre- 
ckenden Auflageschultern 19 abgelegt zu werden. Bei dieser Ausfuhrungs- 
form des Auflageelements 8 wird die Randuberdeckung zwischen dem Aufla- 

15 geelement 8 und dem Halbleiterwafer 3 moglichst klein gehalten und liegt bei- 
spielsweise in einem Bereich von 0,5 - 1,5 mm vorzugsweise in einem Bereich 
von 1 mm. Die Auflageelemente 8 weisen ferner Anschlagflachen 20 auf, die 
eine seitliche Bewegung des Halbleiterwafers einschranken, wenn dieser wie 
in Fig. 3B gezeigt ist, auf den Auflageschultern 19 aufliegt. Die Anschlagfla- 

20 chen 20 weisen eine moglichst geringe Oberflache auf, um zu verhindern, 
dass bei einer Drehung der Halbleiterwafer 3 darauf auftreffende FlOssigkeit 
in Richtung der Halbleiterwafer 3 zuruckspritzt. Um ein gutes Ablaufen von 
Flussigkeiten in Radialrichtung zu ermoglichen, bildet die Anschlagflache 20 
die Spitze eines sich von der Anschlagflache 20 weg erweiternden Quer- 

25 schnitts des Auflageelements 8 in diesem Bereich. 

Fig. 4 zeigt eine alternative Vorrichtung zum Einschranken einer seitlichen 
Bewegung eines Halbleiterwafers 3 wahrend einer Drehung des TrSger- 
rings 5. Zur Vereinfachung der Darstellung sind die Auflageelemente 8 nur 
30 schematisch als Auflagen dargestellt. Ferner ist auch der Tragerring 5 in Fig. 
4 nicht dargestellt. An dem Tragerring 5 sind jedoch neben den nur schema- 
tisch angedeuteten Auflageelementen 8 schwenkbare Ruckhaltevorrichtungen 
23 vorgesehen. In Fig. 4 sind zwei Ruckhaltevorrichtungen dargestellt, wobei 
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jedoch vorzugsweise drei oder eine beliebige andere Anzahl vorgesehen sein 
konnen. Die Ruckhaltevorrichtungen 23 weisen jeweils ein Schwenklager 25, 
ein Begrenzungs- oder Anschlagelement 27, einen Hebelarm 28 sowie ein 
Gewicht 30 auf. Das Schwenklager 25 ist in geeigneter Weise an dem Trager- 
5 ring 5 angebracht, um ein Verschwenken des Begrenzungselements 27 in 
Richtung der Drehachse A des Tragerrings 5 zu ermoglichen. Fig. 4A zeigt die 
Position des Begrenzungselements 23 wahrend einer Ruheposition, in der 
sich der Tragerring 5 nicht um die Drehachse A dreht. Fig. 4B zeigt die Positi- 
on der Begrenzungselemente 23 wahrend einer Drehung des Tragerring 5 um 

10 die Drehachse A. In Folge der, durch die Drehung entstehenden Fliehkraft, 
wird das Gewicht 30 nach aulien gedruckt, wodurch das Anschlagelement 27 
in Richtung der Drehachse A bewegt wird. Dabei kommt das Anschlagelement 
27 mit einem AuRenumfang des auf den Auflageelementen 8 aufliegenden 
Halbleiterwafers 3 in Kontakt und verhindert eine seitliche Bewegung dessel- 

15 ben. Die Verwendung eines fliehkraftgeregelten Anschlags ist insbesondere in 
Verbindung mit schragen AuflageflSchen der Auflageelemente 8, wie bei- 
spielsweise in Fig. 2 gezeigt ist, von Vorteil, da die schragen Auflageflachen 
nur eine begrenzte seitliche Haltekraft fur die Halbleiterwafer 3 vorsehen. 

2 0 Die unterschiedlichen Merkmale einzelner Elemente des oben beschriebenen 
Substrattrager 1 kfinnen frei kombiniert oder ausgetauscht werden, sofern sie 
kompatibel sind. 

Fig. 5 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Dusenanordnung fur eine 
25 Vorrichtung zum Behandeln von scheibenformigen Substraten gemafc der vor- 
liegenden Erfindung. In Fig. 5 ist ein Halbleiterwafer 3 als das zu behandelnde 
Substrat gezeigt, der uber eine geeignete Vorrichtung, wie beispielsweise den 
gemaU den Figuren 1 bis 4 beschriebenen Tragerring 1 um eine Drehachse A 
gedreht wird, wie durch den Pfeil B angezeigt ist. 

30 

Die in Fig. 5 dargestellte Dusenanordnung weist eine erste Gruppe 40 von 
Dusen 42a bis 42g auf. Die Dusen 42a bis 42g der ersten Dusengruppe 40 
erstrecken sich auf einer sich radial zur Drehachse A angeordneten Geraden. 
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Dabei sind die Dusen 42a bis 42g mit unterschiedlichen Abstanden zur Dreh- 
achse A angeordnet, wobei die Duse 42a am nachsten an der Drehachse A 
liegt und die Duse 42g am weitesten von der Drehachse entfernt ist. 

5 Naturlich kann auch je nach GroRe des zu behandelnden Halbleiterwafers 3 
Oder sonstigen Anforderungen an die Behandlungsvorrichtung eine unter- 
schiedliche Anzahl von Dusen fur die erste Dusengruppe 40 gewahlt werden. 
Auch ist es nicht notwendig, dass die Dusen 40 auf einer gemeinsamen Gera- 
den angeordnet sind. 

10 

Die Dusen 42a bis 42g stehen uber eine nicht dargestellte Gemeinschaftslei- 
tung mit einer nicht dargestellten gemeinsamen Fluidversorgung in Verbin- 
dung. Aufgrund der Drehung des Halbleiterwafers 3 kSnnen die Dusen 42a bis 
42g daher ein Fluid auf unterschiedlichen sich konzentrisch um die Drehachse 

15 A erstreckenden Ringen auf den Wafer 3 aufbringen. Dabei ist es mdglich, 
dass uber die gemeinsame Fluidversorgung nacheinander unterschiedliche 
Fluide, wie beispielsweise ein Reinigungs- und ein Spulfluid und/oder Fluidmi- 
schungen bereitgestellt werden. Naturlich ist es auch moglich, dass die Dusen 
42a bis 42g jeweils uber einzelne Leitungen mit einer gemeinsamen Fluidver- 

20 sorgung bzw. jeweils einzelnen Fluidversorgungen in Verbindung stehen. 
Auch ist es moglich, die Dusen 42a bis 42g der ersten Gruppe 40 von Dusen 
in Untergruppen aufzuteilen und jeweils die Dusen der Untergruppen mit einer 
Gemeinschaftsleitung bzw. einer gemeinsamen Fluidversorgung zu verbinden. 

25 Die Diisen 42a bis 42g sind jeweils einzeln oder in Untergruppen ansteuerbar. 
Beispielsweise konnen die Dusen einzeln oder in Untergruppen selektiv ein- 
oder ausgeschaltet werden. Zusatzlich oder alternativ ist es moglich, die 
DurchfluRmenge durch jede einzelne Duse bzw. Dusenuntergruppe und/oder 
den Offnungs- bzw. Spruhwinkel einer Duse oder der Dusen einer Untergrup- 

30 pe zu steuern. Uber die DurchfluBmenge lassen sich beispielsweise Konzent- 
rationsunterschiede auf der Waferoberflache einstellen. Uber den Offnungs- 
bzw. Spruhwinkel lassen sich unterschiedliche Strahlformen wie zum Beispiel 
ein (Voll-)Kegel-, FScher- oder Punktstrahl einstellen, um gezielte Proze&an- 
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forderungen zu erfullen. Fur die Ansteuerung der Dusen ist eine nicht darge- 
stellte Steuereinheit vorgesehen. 

Die DQsenanordnung gemaS Fig. 5 weist ferner eine zweite Dusengruppe 44 
5 mit Dusen 46a bis 46e auf. Die Dusen 46a bis 46e der zweiten Dusengruppe 
44 sind auf derselben Geraden angeordnet, wie die Dusen 42a bis 42g der 
ersten Gruppe 40 an Dusen jedoch auf einer entgegengesetzten Seite bezUg- 
lich der Drehachse A. Die Dusen 46a bis 46e sind wiederum mit unterschiedli- 
chen Abstanden bezQglich der Drehachse A angeordnet, wobei die DUse 46a 
10 am nachsten an der Drehachse A liegt und die DUse 46e am weitestens hier- 
von entfernt ist. In Kombination mit der Drehbewegung des Wafers 3 ist Ober 
die zweite Dusengruppe 44 ein Fluid in konzentrischen Ringen auf den Wafer 
3 aufbringbar, wobei das Fluid beispielsweise eine SpUlflussigkeit wie Dl- 
Wasser ist. 

15 

Die Dusen 46a bis 46e der zweiten Dusengruppe sind in ahnlicher Weise wie 
die Dusen der ersten Dusengruppe 40 mit einer Fluidversorgung verbunden. 
Ferner sind die Dusen der zweiten Dusengruppe jeweils einzeln oder in Un- 
tergruppen ansteuerbar, und zwar in gleicher Weise wie die Dusen der ersten 
20 Dusengruppe 40. 

Die DQsenanordnung gemaR Fig. 5 weist zusatzlich eine dritte Dusengruppe 
48 mit Dusen 50a bis 50e auf. Die DOsen 50a bis 50e sind auf derselben Ge- 
raden wie die Dusen 46a bis 46e der zweiten Dusengruppe 44 angeordnet, 
25 wobei sich die Dusen der ersten und zweiten DOsengruppen 44, 48 auf der 
Geraden abwechseln. 

Ober die Diisen der dritten Dusengruppe 48 ist wiederum ein Fluid, insbeson- 
dere ein Trocknungsfluid auf den Wafer 3 aufbringbar. Das Trocknungsfluid ist 
30 insbesondere ein die Oberfiachenspannung eines sich auf dem Wafer befind- 
lichen Fluids verringerndes Fluid, wie beispielsweise IPA (Isopropylalkohol). 
Die DOsen 50a bis 50e der dritten Dusengruppe 48 sind in gleicher Weise wie 
die der ersten oder zweiten Dusengruppe 40, 44 mit einer Fluidversorgung 
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verbunden. Daruber hinaus sind die Dusen 50a bis 50e der dritten Dusen- 
gruppen 48 in ahnlicher Weise wie die Dusen der ersten bzw. zweiten Dusen- 
gruppe 40, 44 einzeln oder in Untergruppen ansteuerbar. 

Die Dusenanordnung gemaU Fig. 5 weist ferner eine Zentrumsduse 52 auf f 
die auf der Drehachse A angeordnet ist. Uber die Zentrumsduse 52 sind un- 
terschiedliche Fluide, insbesondere die durch die drei Dusengruppen 40, 44, 
48 aufbringbaren Fluide auf den Wafer aufbringbar. Die Zentrumsduse weist 
Zuleitungen fur die unterschied lichen Fluide auf, urn ein Vermischen der Flui- 
de in den Zuleitungen zu verhindern. Wenn eine Vermischung von Fluide nicht 
schadlich ist, konnen auch unterschiedliche Fluide uber eine gemeinsame Zu- 
leitung zur Zentrumsduse 52 geleitet werden. Obwohl die in Fig. 5 dargestellte 
Dusengruppe als oberhalb des Wafers 3 liegend beschrieben wurde, kann die 
Dusenanordnung in gleicher Weise auch unterhalb eines Wafers 3 angeordnet 
sein. Nattirlich konnen entsprechende Dusengruppen auch oberhalb und un- 
terhalb eines Wafers 3 angeordnet sein, urn eine gleichzeitige Behandlung der 
entgegengesetzten Oberflachen des Wafers 3 zu erlauben. Die Dusen der 
jeweiligen Grupen sowie die Zentrumsduse konnen entlang der Drehachse 
bewegbar sein, urn den Abstand zum Substrat einzustellen. Dabei konnen die 
Dusen einzeln, in Gruppen oder gemeinsam bewegt werden. 

Nachfolgend wird kurz die Funktion der Behandlungsvorrichtung gemaU Fig. 5 
beschrieben. Zunachst wird der Wafer 3 uber eine nicht naher dargestellte 
Vorrichtung um die Drehachse A gedreht, wie durch den Pfeil B angedeutet 
25 ist. AnschlieBend wird uber die Zentrumsduse 52 sowie die erste Dusengrup- 
pe 40 eine Behandlungsflussigkeit, wie zum Beispiel eine Behandlungsflus- 
sigkeit, auf den sich drehenden Wafer aufgebracht. Die Behandlungsflussig- 
keit wird in sich konzentrisch erstreckenden Ringbereichen auf den Wafer 3 
aufgebracht. Infolge der durch die Drehung entstehenden Fliehkraft stromt die 
30 Flussigkeit nach auBen ab und wird von der Waferoberflache nach aulien ab- 
geschleudert. Nach einer vorgegebenen Behandlungszeit wird zunSchst die 
Zentrumsduse 52 auf eine Spulflussigkeit umgestellt, d.h. statt einer Behand- 
lungsflussigkeit wird nun uber die Zentrumsduse 52 eine Spulflussigkeit auf 
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den Wafer 3 geleitet. Die Spulflussigkeit verdrangt irn Bereich der Zentrums- 
duse 5 die auf den Wafer befindliche Behandlungsflussigkeit. Nacheinander 
werden nun die Dusen 42a bis 42g abgeschaltet, urn eine gleichmaRige Ver- 
drangung der Behandlungsflussigkeit zu erreichen. Alternativ ist es auch m6g- 
5 lich, die Dusen 42a bis 42g sequentiell von der Einleitung einer Behandlungs- 
flussigkeit auf die Einleitung einer Spulflussigkeit umzustellen, urn eine 
gleichmaftige Verdrangung der Behandlungsflussigkeit von innen nach au&en 
zu erreichen. Zusatzlich oder alternativ wird uber die Dusen der zweiten Oder 
dritten Dusengruppe 44, 48 zusatzlich Spulflussigkeit auf den Wafer geleitet, 

10 wobei die Dusen jeweils sequentiell von innen nach auSen zugeschaltet wer- 
den, und zwar entsprechend der Abschaltung der Dusen 42a bis 42g der ers- 
ten Dusengruppe. Hierdurch soli erreicht werden, dass die Duse uber die 
Spulflussigkeit eingeleitet wird, naher an der Drehachse A liegt, als die am 
weitesten innenliegende Duse der ersten Dusengruppe, uber die eine Be- 

15 handlungsflussigkeit auf den Wafer geleitet wird. Dies ermoglichst eine gute 
und gleichmaSige Verdrangung der Behandlungsflussigkeit nach auSen. 

Nachdem die Behandlungsflussigkeit vollstandig verdrangt und der Wafer 3 
ausreichend gespult ist, wird nun uber die Zentrumsdiise 52 ein 

20 Trocknungsfluid auf die OberflSche des Wafers 3 geleitet. Das Trocknungsflu- 
id ist beispielsweise eine IPA-Stickstoffmischung (IPA=lsopropylalkohol), die 
die Oberflachenspannung des auf dem Wafer befindlichen Spulfluids an einer 
Grenzfiache dazwischen verringert und somit ein gutes Abtrocknen des Wa- 
fers erlaubt. Die Trocknungswirkung geht von der Drehachse A aus und brei- 

25 tet sich radial nach auBen aus. Die das Spulfluid einleitenden Dusen werden 
von der Drehachse weg, d.h. von innen nach aulien abgeschaltet. Als Beispiel 
nehmen wir an, dass Spulfluid uber die zweite Dusengruppe 44 auf die Ober- 
fiache des Wafers 3 eingeleitet wurde, d.h. es wird zunachst als erstes die 
Duse 46a abgeschaltet und anschlie&end die Duse 46b usw. Nachdem die 

3 0 Duse 46a abgeschaltet wurde, wird beispielsweise uber eine bezuglich der 
Duse 46b innenliegende Duse, wie beispielsweise die Duse 50a ebenfalls 
Trocknungsfluid eingeleitet, um die gleichma&ige, sich radial ausbreitende 
Trocknung des Wafers zu unterstutzen. 
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Der obige Funktionsablauf stellt nur einen der vielen moglichen Funktionsab- 
laufe dar, da die jeweiligen Dusen der einzelnen Dusengruppen 40, 44, 48 
jeweils einzeln ansteuerbar sind. Es ist daher beispielsweise nicht notwendig, 
5 bei einer Reinigung des Wafers alle Dusen der ersten Dusengruppe, wie es 
beispielsweise in Fig. 7A gezeigt ist, einzusetzen. Fur eine selektive Randrei- 
nigung konnen beispielsweise nur die aufteren Dusen eingesetzt werden, wie 
in Fig. 7B dargestellt ist. Ferner ist auch eine flachige Reinigung Dber eine 
einzelne der Dusen der ersten Dusengruppe 40 denkbar, indem der Offnungs- 
10 Oder Spruhwinkel der Duse verandert wird, wie in Fig. 7C angedeutet ist. 
Auch ist es moglich, dass beispielsweise die Zentrumsduse allein ein Fluid, 
wie beispielsweise ein Spulfluid auf im Wesentlichen die gesamte Oberflache 
des Wafers 3 aufbringt, wie beispielsweise in Fig. 7D angedeutet ist. 

15 Fig. 6 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaRen Du- 
senanordnung. Bei der Beschreibung der Fig. 6 werden dieselben Bezugszei- 
chen wie in Fig. 5 verwendet, sofern ahnliche oder identische Elemente be- 
zeichnet werden. Fig. 6 zeigt einen Halbleiterwafer 3, der wie durch den Pfeil 
B angezeigt ist, um eine Drehachse A drehbar ist. Die Dusenanordnung weist 

2 0 eine erste Dusengruppe 40 mit einer Vielzahl von Dusen auf, die im Wesentli- 
chen der erste Dusengruppe gemSB Fig. 5 entspricht. Die Dusenanordnung 
weist ferner zweite und dritte Dusengruppen 44, 48 mit einer Vielzahl von Du- 
sen auf, und zwar im Wesentlichen entsprechend den zweiten und dritten DQ- 
sengruppen 44, 48 gemaB Fig. 5. Bei dem in Fig. 6 dargestellten Ausfuh- 

2 5 rungsbeispiel weisen die Dusengruppen 44, 48 jedoch jeweils sieben statt funf 
Dusen auf. Daruber hinaus liegen die Dusen der zweiten und dritten Dusen- 
gruppen 44, 48 nicht auf einer gemeinsamen Geraden, vielmehr liegen die 
Dusen auf zueinander versetzten parallelen Geraden. Diese versetzte Anord- 
nung ermoglicht auch die Anordnung mehrerer Dusen entlang der jeweiligen 

30 Geraden. Dabei sind die Dusen der Dusengruppen 44, 48 jeweils mit unter- 
schiedlichen Abstanden zur Drehachse A angeordnet. Auf einer Abstandslinie 
ausgehend von der Drehachse A aus wechseln sich die Dusen der zweiten 
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und dritten Dusengruppe 44, 48 jeweils ab. Dies gilt daruber hinaus auch be- 
zuglich der ersten Dusengruppe 40. 

Die Dusenanordnung weist wiederum eine Zentrumsduse 52 auf. Die Funkti- 
5 onsweise der Dusenanordnung gemaB Fig. 6 entspricht im Wesentlichen der 
Funktionsweise der Dusenanordnung gemaB Fig. 5. 

Fig. 8 zeigt eine weitere erfindungsgernaBe Dusenanordnung. Bei der Be- 
schreibung der Fig. 8 werden dieselben Bezugszeichen wie bei Fig. 5 oder 6 
10 verwendet, sofern dieselben oder ahnliche Elemente bezeichnet sind. 

Ein Halbleiterwafer 3 ist unterhalb der Dusenanordnung angeordnet und durch 
eine nicht naher dargestellte Vorrichtung urn eine Drehachse A drehbar, wie 
durch den Pfeil B angedeutet ist. Die Dusenanordnung weist eine erste Du- 

15 sengruppe 60 sowie eine zweite Dusengruppe 62 auf, die entlang einer sich 
durch die Drehachse A erstreckenden Geraden angeordnet sind. Wie die 
zweiten und dritten Dusengruppen gemaB Fig. 5 wechseln sich die jeweiligen 
Dusen der Dusengruppen 60, 62 entlang der Geraden X-X ab. Die Dusen- 
gruppen 60, 62 werden in gleicher Weise wie die zweiten und dritten Dusen- 

20 gruppen 44, 48 gemaB Fig. 5 mit Fluid versorgt und angesteuert. Wiederum 
ist eine Zentrumsduse 52 vorgesehen, die auf der Drehachse A liegt. Somit 
gleicht die Dusenanordnung gemaB Fig. 8 im Wesentlichen der Dusenanord- 
nung gemaB Fig. 5, wobei jedoch die erste Dusengruppe 40 gemaB Fig. 5 ent- 
fallt. 

25 

Fig. 8B zeigt einen Schnitt durch eine Duse 64 der ersten Dusengruppe 60 
entlang der Linie X-X in Fig. 8A. Wie in der Schnittansicht zu erkennen ist, ist 
die Duse bezuglich der Drehachse A geneigt, und zwar derart, dass ein von 
der Duse 64 ausgehender Fluidstrahl von der Drehachse A weggerichtet ist. 
30 Hierdurch wird die Verdrangung eines sich auf dem Substrat 3 befindlichen 
Fluids noch gefordert, da der Strahl 66 in Verdrangungsrichtung weist. Dar- 
uber hinaus kann die Duse 64 auch entlang der Linie Y-Y in Fig. 8A geneigt 
sein, urn eine tangentiale Komponente des Dusenstrahls bezuglich eines zur 
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Drehachse A konzentrischen Bereichs auf dem Substrat 3 vorzusehen. Eine 
derartige Neigung der Duse kann bei alien Dusen der unterschiedlichen Du- 
sengruppen aller Ausfuhrungsbeispiele vorgesehen sein, wobei sich die Nei- 
gung zwischen den Dusengruppen und/oder den einzelnen Dusen unterschei- 
5 den kann. Ferner ist es moglich die Dusen derart beweglich auszubilden, dass 
der Winkel der Dusen einzeln und/oder in Gruppen veranderbar ist. 

Anhand der Figuren 9A bis 9H wird nun eine Spulung und Trocknung eines 
Halbleiterwafers beschrieben. In Fig. 9 werden dieselben Bezugszeichen wie 
10 bei vorhergehenden Figuren verwendet, sofern dieselben oder aquivalente 
Elemente beschrieben werden. 

Fig. 9A zeigt eine Behandlungsvorrichtung 70 fur Halbleiterwafer 3. Die Vor- 
richtung 70 weist ein, eine Behandlungskammer 72 bildendes Gehause, mit 
einer oberen Wand 74, einer unteren Wand 76 sowie Seitenwanden 78 auf. 
Das Gehause weist eine geeignete Offnung zum Einfuhren des Halbleiterwa- 
fers 3 auf, die jedoch nicht naher dargestellt ist. Innerhalb der Kammer 72 ist 
ein Substrattrager 1 mit einem Tragerring 5 vorgesehen. Am Tragerring 5 sind 
wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemafc Fig. 2 Auflageelemente 8 vorgese- 
hen, urn einen Halbleiterwafer 3 oberhalb einer durch das Tragerring 5 gebil- 
deten Ebene zu halten. An der oberen Wand 74 sowie der unteren Wand 76 
sind jeweils erste und zweite in die Kammer 72 gerichtete Dusengruppen 80, 
82 vorgesehen. Die Dusengruppen sind wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel ge- 
maS Fig. 8 auf einer gemeinsamen Geraden angeordnet und die Dusen der 
jeweiligen Dusengruppen wechseln sich ab. Die Dusen der ersten Dusen- 
gruppe 80 sind in Fig. 9 mit 80a bis 80f versehen, da die Dusengruppe 80 
sechs Dusen aufweist Die Dusen der zweiten Dusengruppe 82 sind mit 82a 
bis 82f bezeichnet. 

30 Zur Behandlung des Halbleiterwafers 3 wird dieser zunachst uber den Sub- 
strattrager 1 urn eine nicht eingezeichnete Mittelachse gedreht. Qber die Du- 
sen 80a und 80b der ersten Dusengruppe 80 wird ein Spulfluid 88, wie bei- 
spielsweise Dl-Wasser auf die Ober- und Unterseite des Wafers 3 geleitet. 
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Infolge der Zentrifugalkraft wird das Spulfluid uber die Oberflachen des Wafer 
3 nach auBen geschleudert und deckt somit die gesamte Ober- und Unterseite 
des Wafers 3 ab, wie deutlich in Fig. 9A zu erkennen ist. 

5 Nach einer bestimmten Spulzeit wird, wie in Fig. 9B zu erkennen ist, uber die 
Zentrumsduse 52 ein Trocknungsfluid im Bereich der Drehachse auf die Ober- 
und Unterseite des Wafers 3 aufgebracht. Das Trocknungsfluid 90 ist bei- 
spielsweise ein die Oberflachenspannung des Spulfluids 88 verringerndes 
Fluid. Hierdurch kommt es zu einem zentrischen Abtrocknen des Wafers. An- 

10 schlieBend wird die Duse 80a der ersten Dusengruppe 80 abgeschaltet und 
die Duse 80c zugeschaltet, so dass nunmehr Spulfluid uber die Dusen 80b 
und 80c auf die Ober- und Unterseite des Wafers geleitet wird, wie in Fig. 9C 
zu erkennen ist. Ferner wird nunmehr uber die Duse 82a der zweiten Dusen- 
gruppe 82 das Trocknungsfluid 90 auf die Ober- und Unterseite des Wafers 3 

15 geleitet, um eine radiale Ausdehnung des zentrischen Trocknungsbereichs 
vorzusehen. Wie in den Figuren 9D bis 9F zu erkennen ist, werden sequentiell 
jeweils die innerste (d.h. am nachsten an der Drehachse liegende) Duse der 
ersten Dusengruppe 80 abgeschaltet und eine weiter auBen liegende Duse 
zugeschaltet, um das Spulfluid auf die Ober- und Unterseite des Wafer 3 zu 

2 0 leiten. In gleicher Weise wird jeweils eine weiter von der Drehachse entfernte 
Duse der zweiten Dusengruppe 82 dazu verwendet, das Trocknungsfluid 90 
auf die Ober- und Unterseite des Wafers 3 zu leiten, um einen sich radial 
ausdehnenden Trocknungsbereich vorzusehen. Bei der Ansicht gemaS Fig. 
9F wird uber die zwei auSersten Dusen 80e und 80f der ersten Dusengruppe 

2 5 80 Spulfluid 88 auf die Ober- und Unterseite des Wafers 3 aufgebracht. Wenn 

nun die Duse 80e abgeschaltet wird, wird keine zusatzliche Duse zugeschal- 
tet, so dass das Spulfluid 88 ausschlieBlich uber die Sufierste Duse 80f auf 
den Wafer 3 geleitet wird, wie in Fig. 9G zu sehen ist. Wie in Fig. 9G ferner zu 
sehen ist, wird uber die beziiglich der Duse 80f innenliegende Dusen 82e der 

3 0 zweiten Dusengruppe 82 weiterhin Trocknungsfluid auf den Wafer 3 geleitet. 

Nach dem Abschalten der letzten Duse 80f der ersten Dusengruppe 80 wird 
Trocknungsfluid uber die auBerste Duse 82f auf den Wafer 3 geleitet, wie in 
Fig. 9H zu sehen ist. Hierdurch wird eine vollstandige Trocknung des Wafers 
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auch im Randbereich des Wafers sichergestellt. Fig. 9 zeigt die Vorrichtung 
70 nach Beendigung der Trocknung des Wafers 3. Der Wafer 3 ist vollstandig 
abgetrocknet. Alle Dusen befinden sich in einem abgeschalteten Zustand und 
der Wafer 3 kann nunmehr uber eine nicht dargestellte Handhabungsvorrich- 
5 tung entnommen werden. 

Anhand der Figuren 10a bis 10d wird nachfolgend die Schaltsequenz der ein- 
zelnen Dusen der Vorrichtung 70 zwischen den Ansichten gemaU Fig. 9C und 
Fig. 9D erklart. Fig. 10A entspricht der Fig. 9C wahrend Fig. 10D der Fig. 9D 
10 entspricht. Die Figuren 10B und 10C stellen Zwischenschritte dar. Wie in Fig. 
10A zu erkennen ist, wird uber die Dusen 80B und 80C Spulfluid 88 auf die 
Ober- und Unterseite eines sich drehenden Wafers 3 aufgebracht. 
Trocknungsfluid wird uber die Duse 82A auf den Wafer 3 aufgebracht. Alle 
anderen Dusen befinden sich in einem abgeschalteten Zustand. 

Als nachstes wird, wie in Fig. 10B gezeigt ist, die Duse 80d der ersten Dusen- 
gruppe 80 zugeschaltet. Somit wird nun uber die Dusen 80b, 80c und 80d 
Spulfluid 88 auf den Wafer 3 geleitet. Trocknungsfluid wird weiterhin uber die 
Dtise 82a auf den Wafer 3 geleitet. AnschlieBend wird, wie in Fig. 10C zu se- 

20 hen ist, die Duse 80b abgeschaltet, so dass das Spulfluid nur noch uber die 
Dusen 80c und 80d auf den Wafer 3 geleitet wird. Trocknungsfluid wird wei- 
terhin uber die Duse 82a auf den Wafer 3 geleitet, urn zunachst eine Trock- 
nung radial auBerhalb des Aufbringbereichs der Dtise 82b zu erreichen. Ab- 
schlieBend wird die Duse 82a geschlossen und die Duse 82b geoffnet, urn die 

25 in Fig. 10D gezeigte Trocknungssituation zu erhalten. Durch die dargestellte 
Schaltsequenz wird eine gleichmaUige Trocknung von der Mitte des Substrats 
nach aullen hin erreicht. Naturlich ist auch jede andere geeignet Schaltse- 
quenz einsetzbar. Statt der Verwendung eines Spulfluids 88 kann naturlich 
auch ein weiteres Behandlungsfluid Oder ein Trocknungsfluid eingesetzt wer- 

30 den. 

Die Erfindung wurde zuvor anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele be- 
schrieben, ohne auf die konkret dargestellten Ausfuhrungsbeispiele be- 
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schrankt zu sein. Insbesondere sind unterschiedliche Anzahlen von Dusen 
innerhalb der jeweiligen Dusengruppen denkbar. Auch ist es nicht notwendig, 
dass die Dusen der jeweiligen Dusengruppen auf einer Geraden angeordnet 
sind. Sollten die Dusen der jeweiligen Dusengruppen auf Geraden angeordnet 
5 sein, ist es nicht notwendig, dass sie auf gemeinsarnen oder parallelen Gera- 
den angeordnet sind. Vielmehr konnen sich die Geraden der jeweiligen Du- 
sengruppen unter einem beliebigen Winkel schneiden. Naturlich ist die erfin- 
dungsgema&e Vorrichtung auch nicht auf die Behandlung von Halbleiterwa- 
fern beschrankt. Vielmehr konnen beliebige scheibenformige Substrate, wie 

10 beispielsweise Masken fur die Halbleiterherstellung etc. in der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung behandelt werden. ErfindungsgemaR kann die erfindungs- 
gemaSe Behandlungsvorrichtung mit einer einzelnen Dusengruppe auskom- 
men, wobei die einzelnen Diisen der Dusengruppe mit gleichen und/oder un- 
terschiedlichen Fluids beaufschlagbar sind. Statt einer von den Dusengruppen 

15 separaten Zentrumsduse kann auch eine auf die Drehmitte des Substrats ge- 
richtete Duse einer oder mehrerer der Dusengruppen vorgesehen sein. Unter- 
schiedliche Merkmale der alternativen Dusenanordnungen konnen miteinan- 
der kombiniert werden, sofern sie kompatibel sind. Die Dusenanordnungen 
konnen insbesondere vorteilhaft mit dem drehbaren Substrattrager eingesetzt 

2 0 werden. 
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Patentanspruche 



1. Vorrichtung zum Behandeln von scheibenformigen Substraten, insbeson- 
dere Halbleiterwafern, mit einer Vorrichtung zum Drehen der Substrate 
5 (3) um eine Drehachse (A) und wenigstens einer ersten Gruppe (40; 60; 

80) von Dusen, bei der die Dusen unterschiedliche Abstande zur Dreh- 
achse (A) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die Dusen einzeln 
Oder in Untergruppen ansteuerbar sind. 

10 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch wenigstens eine 
weitere Gruppe (44, 48; 62; 82) von Dusen, bei der die Dusen unter- 
schiedliche Abstande zur Drehachse (A) aufweisen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dusen 
15 der weiteren Gruppe (44, 48; 62; 82) einzeln oder in Untergruppen an- 
steuerbar sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass drei 
Gruppen (40, 44, 48) vorgesehen sind. 

20 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass Dusen wenigstens einer weiteren Gruppe (44, 48; 62; 82) hinsicht- 
lich des Abstandes zur Drehachse (A) versetzt zu den Dusen der ersten 
Gruppe (40; 60; 80) angeordnet sind. 

25 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Dusen wenigstens einer Gruppe (40, 44, 48; 60, 62; 
80, auf einer sich radial zur Drehachse (A) erstreckenden Geraden ange- 
ordnet sind. 

30 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dass die Dusen wenigstens zweier Grup- 
pen (44, 48; 60, 62; 80, 82) auf einer gemeinsamen Geraden liegen. 



WO 03/058686 



25 



PCT/EP02/14632 



8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Dusen 
einer Gruppe (44, 48; 60, 62; 80, 82) zwischen den Dtisen der anderen 
Gruppe (48, 44; 62, 60; 82, 80) liegen. 

5 9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Dusen wenigstens einer Gruppe (40, 44, 48; 60, 
62; 80, 82) tiber eine gemeinsamen Fluidversorgungseinheit mit Fluid 
beaufschlagbar sind. 

10 10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Dusen 
wenigstens einer Gruppe (40, 44, 48; 60, 62; 80, 82) uber eine gemein- 
same Druckleitung mit Fluid beaufschlagbar sind. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass die Dusen wenigstens einer Gruppe (40, 44, 48; 60, 

62; 80, 82) mit unterschiedlichen Fluids beaufschlagbar sind. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Dusen wenigstens einer Gruppe einzeln Oder in 

2 0 Untergruppen zu- und abschaltbar sind. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Form des Dusenstrahls und/oder die Durchfluss- 
menge wenigstens eine Duse wenigstens einer Gruppe (40, 44, 48; 60, 

2 5 62; 80, 82) veranderbar ist. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Duse (52) auf bzw. im Bereich der Drehachse 
(A) angeordnet ist. 

30 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Duse 
(52) mit unterschiedlichen Fluids beaufschlagbar ist. 
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16. Vorrichtung nach Anspruch 15, gekennzeichnet durch wenigstens zwei 
getrennte Zuleitungen fur unterschiedliche Fluids. 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jeweils wenigstens eine Gruppe (40, 44, 48; 60, 62; 
80, 82) von DQsen oberhalb und unterhalb des Substrats vorgesehen ist. 

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche in Kombination 
mit einer Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 43. 

19. Verfahren zum Behandeln von scheibenformigen Substraten, insbeson- 
dere Halbleiterwafern, bei dem die Substrate um eine im wesentlichen 
senkrecht zur Ebene der Substrate angeordnete Drehachse gedreht wer- 
den und uber wenigstens eine erste Gruppe von Dusen, die unterschied- 
liche Abstande zur Drehachse aufweisen, ein erstes Fluid aufgebracht 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Dusen einzeln oder in Unter- 
gruppen angesteuert werden, um eine selektive Behandlung von Oberfla- 
chenbereichen des Substrats zu erreichen. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass zum Been- 
den der Behandlung mit dem ersten Fluid uber wenigstens eine Dtise 
wenigstens ein weiteres Fluid auf das Substrat geleitet wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das weitere 
Fluid uber wenigstens eine Duse wenigstens einer weiteren Gruppe von 
Dusen auf das Substrat geleitet wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 20 oder 21 , dadurch gekennzeich- 
net, dass das weitere Fluid uber eine Duse aufgebracht wird, die naher 
an der Drehachse iiegt als eine Duse uber die das erste Fluid auf das 
Substrat aufgebracht wird, um das erste Fluid nach aufcen zu verdrangen. 



WO 03/058686 



PCT/EP02/14632 



27 

23. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das erste 
Fluid aufbringende Dusen sequentiell von der Drehachse weg abgeschal- 
tet oder auf das Aufbringen des zweiten Fluids umgeschaltet werden. 

24. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass das 
weitere Fluid aufbringende Dusen sequentiell von der Drehachse weg 
zugeschaltet werden. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 24, dadurch gekennzeichnet, 
dass das weitere Fluid anfanglich im Bereich der Drehachse auf das 
Substrat aufgebracht wird. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche einem der Anspruche 19 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Behandlung mit dem weiteren Fluid 
durch aufbringen eines noch weiteren Fluids in derselben Weise beendet 
wird, wie die Behandlung mit dem ersten Fluid. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 26, dadurch gekennzeichnet, 
dass das erste Fluid eine Behandlungs-, Reinigungs- oder Spulflussigkeit 
ist. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 27, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein weiteres Fluid eine Spulflussigkeit ist. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 38, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein weiteres Fluid ein die Oberflachenspannung des auf 
dem Substrat befindlichen Fluids verringerndes Fluid ist. 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 29, gekennzeichnet durch 
eine gleichzeitige Behandlung der Ober- und Unterseite des Substrats. 



31. 



Vorrichtung zum Behandeln von scheibenformigen Substraten (3), insbe- 
sondere Halbleiterwafern, mit einem im Wesentlichen ebenen Tragerring 
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(5), der uber eine Drehvorrichtung in der Ebene urn eine Drehachse (A) 
drehbar ist, gekennzeichnet durch wenigstens drei sich aus der Ebene 
des Tragerrings (5) heraus erstreckende Auflageelemente (8), die beab- 
standet zur Ebene des Tragerrings (5) eine Mehrpunktauflage fur das 
5 Substrat (3) bilden. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass Auflage- 
flachen der Auflageelemente (8) auf einer Umfangskontur des Substrats 
(3) angeordnet sind. 

10 

33. Vorrichtung nach Anspruch 31 Oder 32, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich die Auflageelemente in den Bereich einer Mitteloffnung (6) des Tra- 
gerrings (5) erstrecken. 

15 34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 33, dadurch gekennzeich- 
net, dass sich die Auflageelemente (8) vom Innenumfang des Tragerrings 
(5) aus erstrecken. 

35. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 34, dadurch gekennzeich- 
20 net, dass sich die Auflageelemente (8) schrag zur Ebene des Tragerrings 

(5) erstrecken. 

36. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 35, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Auflageflachen (12) der Auflageelemente (8) zur Ebene des 

25 Tragerrings (5) geneigt sind. 

37. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 36, gekennzeichnet durch 
wenigstens zwei sich im wesentlichen senkrecht zur Ebene des Trager- 
rings (5) erstreckende Anschlagflachen (20) zum Begrenzen einer seitli- 

30 chen Bewegung des Substrats (3). 



Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass die An- 
schlagflachen (20) an den Auflageelementen (8) ausgebildet sind. 
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39. Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass die An- 
schlagflachen an separat von den Auflageelementen (8) vorgesehenen 
Anschiagelementen (27) vorgesehen sind. 

40. Vorrichtung nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass die An- 
schlagelemente (27) beweglich am Tragerring (5) angebracht und zwi- 
schen einer freien und einer das Substrat (3) kontaktierenden Position 
bewegbar sind. 

41. Vorrichtung nach Anspruch 39 Oder 40, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Anschlagelemente (27) durch eine Drehbewegung des Tragerrings (5) 
in Kontakt mit dem Substrat (3) bewegbar sind. 

42. Vorrichtung nach einem der Anspruche 37 bis 41, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Anschlagelemente (27) einen sich von den Anschlagflachen 
im Wesentlichen V-formig erweiternden Querschnitt aufweisen. 

43. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 42, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Tragerring (5) und die damit assoziierte Drehvorrichtung 
unterhalb der Auflageflachen der Auflageelemente (8) liegt. 
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